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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Regain der Pumpleistung von Schmiermrttelpumpen und Schmiermittelpumpe hierfur 

(§) Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 

Regain der Pumpleistung von Schmiermrttelpumpen, bet 

welch en die Pumpleistung uber den am Pumpenausgang 

Oder an einer- Verbrauchsstelle herrschenden Druck derart 

geregeit wind, dafi bei zunehmendem Druck die Pumplei- 
stung effektiv roduziert wird, sowie eine regelbare Schmier- 
mittelpumpe, insbesondere HugeizeJIenpumpe (1), mit einer 

druckgesteuerten Regeleinrichtung (2). Urn ein Verfahren 

zum Steuem von Schmiermrttelpumpen und eine entspro- 

chende Schmiermittelpumpe zu schaffen, wefche insgesamt 

einen geringeren Energiebedarf ha ben, wird hinsichtlich des 

Verfahrens vorgeschlagen, daft uber eine Temperatur- und/ 

oder DrehzahJerfassung eine zusatriiche unabhangige Be- 

grenzung der Forderieistung stattfindet. Hinsichtlich der 
_ Schmiermittelpumpe seibst wird vorgesch lagan, daS eine 

Regeleinrichtung (3) vorgesehen ist mit einem Drehzahlsen- 
£ sor und/oder einem Temperatursensor (4) und einem Steil- 

glied (5), welche neben der Druckregeleinrichtung die 
J effektive Fordermenge in Abhangigkeit von der Drehzahl 
■ oder der Temperatur reguiieren. 
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- -~ Beschreibung^ ^ schiedlicher Faktoren abhangig. Em wesentlicher Fak- 

tor ist dabei vor allem die Betriebstemperatur des Mo- 
Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren zum tors und/oder der Betreffenden SchmiersteJlen sowie 
Regein der Pumpleistung von Schmiermittelpumpen, auch des Schmiermhtels. 

bei welchen die Pumpleistung fiber den am Pumpenaus- 5 to kalten Zustand hat das im allgemeinen als 

gang Oder an ein er VerbrauchssteUe herrschenden Schmiermittel verwendete Ol erne hohe Viskositat und 

Druck derart geregelt wird, daB bei zunehmendem laBt sich nur schlecnt durch enge Zwischenraume in den 

Druck die Pumpleistung effektiv reduziert wird Dane- SchmiersteUen hindurchdnicken. G tei cfazehig ist jedoch 

ben betrifft die vorliegende Erfmdung eine regelbare auch der Schmiennittelbedarf im kalten Zustand des 

Schmiermittelpumpe mit einer Regeleinrichtung, durch 10 Verbrennungsmotors nicht fibermaBig hoch, da die ge- 

welche zur Begrenzung der Fardermenge die Pumpiei- geneinander beweglkfaen Tefle im kalten Zustand im 

stung effektiv reduziert wird Ein entsprechendes Ver- allgemeinen auch ein kleineres Spiel gegeneinander ha- 

fahren und eine entsprechende Pumpe, konkret eine ben und die Viskositat des Oles grofi ist und daher weni- 

Flflgelzellenpumpe mit Druckregelung, sind aus der ger Ol durchgesetzt werden kann. 

deutschen Offenlegungsschrift Nr. 40 1 1 679 bekannt 15 Bei dieser Ausgangslage hat man in der Vergangen- 

Im bekannten Fall wird der Druck vom Ausgang der heit die effektive FSrderleistung der Schmxermittelpum- 

Pumpe auf einen Regelkolben gegeben, der von der pe so eingestellt, daB am Ausgang der Pumpe ein vorge- 

entgegengesetzten Seite her direkt oder indirekt von gebener Maximaldruck nicht Qberschntten wurde. Es 

einer Druckfeder beaufschlagt wird Der Kolben wirkt versteht sich, daB im kalten Zustand ernes Motors, we- 

auf denHubringderFlflgelzellenpumpeundbeeinfluBt 20 gen des in diesem Temperaturberek± hochviskosen Ols 

damit deren Exzentrizitat und Fordermenge. Pumpe beim Anlaufen des Motors und der damit direkt gekop- 

und Regeleinrichtung sind dabei so ausgestaltet, daB der pelten Schmiermittelpumpe der Druck am Ausgang der 

Kolben bei zunehmendem Druck am Ausgang der Pum- Schmiermittelpumpe zun&chst relatrv steil ansteigt, da 

pe den Hubring in Richtung kleinerer Exzentrizitat ver- der FlieBwiderstand des Ols durch &e Schmermittel- 

schiebt, so daB durch die Verringerung des FCrdervolu- 25 stellen relativ groB ist Dabei besteht die Gefahr, daB 

mens der Druck am Ausgang der Pumpe begrenzt wird einzelne Komponenten im Schimennmelsystein, wie 

Durch die Verwendung geeigneter Gegendruckfedern z. B. ein Olfilter, durch die Beaufechlagung mh einem zu 

und Geometrien der Regeleinrichtung lafit sich die Re- hohen Druck beschadigt oder zerstdrt werden. Aus die- 

gelcharakteristik einer soichen Pumpe in weiten Gren- sem Grunde ist im Regelf all eine Druckbegrenzung vor- 

zenvariieren. 30 gesehen, welche entweder das zuviel geforderte 

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist je- Schmiermittel iiber einen BypaB ableitet oder aber die 
doch nicht auf Flflgelzellenpumpen beschrankt Insbe- Fardermenge der Pumpe unmhtelbar begrenzt, so dafl 
sondere kann die Erfmdung auch angewendet werden das gef6rderte Schmiermittel bei dem vorgegebenen 
auf alle regelbaren Pumpen, Insbesondere auch auf sol- Grenzdruck durch das Sdimiermittelsystem hindurch- 
che, die lediglich eine sog enannte Verlustregelung auf- 35 befdrdert werden kann. Mh zunehmender Temperatur 
weisen, d h. welche bei Uberschreiten eines vorgebba- nimmt jedoch der FlieBwiderstand im Schmiermittelsy- 
ren Druckes QberschOssiges Schmiermittel fiber einen stem ab, so daB die Fordermenge aflmahfich gesteigert 
BypaB an Verbraccfasstellen vorbeileiten, wobei ledig- werden kann, was unter anderem dadurch geschieht, 
lich die durch das System gepumpte Schmiermittelmen- daB der Druck etwas unterhalb des Grenzdruckes ab- 
ge (effektive Ffirdermenge) verringert wird, nicht je- 40 sinkt, wodurch die effektive F5rdermenge bzw. die 
doch die durch die Pumpe selbst gefdrderte Menge. Pumpenleistung entsprechend erhdht wird Die Regel- 
Selbstverstandlich sind gegenflber einem solcfaen Sy- charakteristik der bekannten regelbaren Pumpen ist da- 
stem regelbare Pumpen bevorzugt, bei denen unmittel- bei im allgemeinen so eingesteflt. daB der Ausgangs- 
bar die Fdrderletstung der Pumpen bzw. deren Fdrder- druck naherungsweise konstant bleibt und lediglich die 
menge und nicht nur deren effektives FSrdervolumen 45 F5rdermenge in Abhangigkeit vom FlieBwiderstand im 
beeinfluBbar ist Schmiennrttelsystem variiert 

Dabei wird unter dem Begriff "effektives FSrdervohi- Dabei war man in der Vergangenheh der Anskht, daB 

men" dasjenige Volumen des Schmiermittels verstan- durch eine derartige Regelung dem unterschiedlichen 

den, welches pro Zeiteinheit durch die Verbrauchsstei- Sdimiermittelbedarf eines Verbrennungsmotors im kal- 

len, die entsprechenden Zu- und Ableitungen und gege- 50 ten und im warmen Zustand hinreichend Rechnung ge- 

benenfalls etwaige vorgeschaltete Aggregate, wie z.R tragen wird Aus Kostengrtoden sind Schmier61pum- 

Olfilter, unter Druck gepumpt wirdOl, welches z.B. pen fQr Verbrennungsmotoren generell so ausgelegt, 

aber BypaB- Lei tungen ab- und zu einem Pumpensumpf daB sie bei der maximalen Betriebstemperatur und ei- 

zurllckgeleitet wird, wird dabei nicht als Teil des effekti- nem Ol der niedrigsten zulassigen Viskositat (- kri- 

ven Fdrdervolumens angesehen. Auch das Ableiten von 55 tischster Schmierzustand) mh einer gewissen Reserve 

01 fiber BypaB-Lehungen begrenzt den Druck am Aus- noch den Olbedarf des Motors sicfaer decken, und zwar 

gang der Pumpe und im gesamten System, wodurch bei beliebigen Drehzahlen. Der Anslegungspunkt fur 

allerdings keine Energieeinsparung zu erzielen ist. Bnc die Pumpenkapazitat ist dabei der Olbedarf des Motors 

nennenswerte Energiereduzierung wird nur erreicht, bei Leeriaufdrehzahl im heiBen Zustand und mit ent- 
wenn von vornherein das von der Pumpe gefdrderte eo sprechend niedrig viskosem OL Auch in diesem Zustand 

Volumen dem Bedarf angepaBt wird wie bei regelbaren muB die Pumpe eine gewisse Min destf Brdermenge und 

Flflgelzellenpumpen oder bei mehrstufigen Konstant- damit einen gewissen MindestOldnick bereitstellen, wo- 

pumpenmhRegisterregelung. bei die Pumpenwefle im allgemeinen direkt mh dem 

Derartige Schmiermittelpumpen finden vor allem Motor gekoppelt ist, wie bereits erwahnt 
Verwendung ffir die Schmierstellenversorgung an Ver- 65 Ein anderer kritischer Zustand sind hohe Drehzahlen 

brennungsmotoren, insbesondere ffir Kraftf ahrzeuge. bei heifiem Motor. Hier wird ein erhebBch h6herer Oi- 

Der Schmiennittelbedarf bzw. Mindestbedarf eines druck benfltigt ab bei niedrigen Drehzahlen. Dieanskh 

Verbrennungsmotors ist jedoch von einer Reihe unter- bekannte Druckregelung wird deshalb mit einer ent- 
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sprechenden Sicherneitsreserve anLdiesen Betriebszu- maldruck nicht Qberschritten wird, sondern es kann in 
stand eingestellt Abh&ngigkeh von der Temperatur und/oder der Dreh- 

Da man im Stand der Technik den Druck auf diesem zahl zusltziich eine weitere Begrenzung der Fdrder- 
hohen Niveau konstant halt, der nur ausnahmsweise bei menge eingeregelt werden, so dafi der Druck am Aus- 
hohen Temperaturen und gleichzeitig niedrigen Dreh- 5 gang der Pumpe oder an den fur die Pumpenregelung 
zahlen unterschritten wird, so ist klar, dafl fiber einen vorgesehenen Druckmefistellen noch deutticb unterbalb 
weiten Berekh nonnaler Betriebszustande hinweg ein des vorgebbaren Maximaldruckes bleibt, wenn nambch 
wesentlicb hdhere Olmenge durch das System gepumpt das System z. & bei der an geeigneten Stellen gemesse- 
und ein wesentlich hOherer Oldruck aufrechterhalten nen Temperatur oder im niedrigen Drehzahlbereicb ei- 
wird als es dem tatsachlichen Bedarf (Mindestdlbedarf to nen entsprechend geringeren Schmiermittelbedarf hat, 
bzw. Mindestdkiruck) entspricht Halt man den Druck so daB das Schmiermittel nicht unter dem in besonders 
konstant, so ergeben sich fflr unterschiedliche Tempera* kritischen Betriebszustanden erforderlichen hdheren 
turen die sogenannten Schluckkurven von Verbren- Druck bzw. in einer entsprechend kleineren Menge be- 
nungsmotoren in Abhangigkeit von der Drehzahl, wie rehgestellt werden muB (siehe Fig, 2\ 
sie in Fig. 1 schematisch dargesteflt sind. 15 In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung 

In der Regel nimmt der volumetrische Wirkungsgrad ist die erfindungsgemaBe Schmiermittelpumpe eine re- 
der Olpumpen mh abnehmender Temperatur zu, und gelbare Flflgelzellenpumpe. Regelbare Flugelzeflen- 
zwar bedingt durch geringere Leckageverluste. Gleich- pumpen haben den Vorteil, daB sich bei ihnen flber eine 
zeitig nimmt der Schiertlbedarf des Motors mit fallen- mechanische Verstellung ihres Hubringes in relanv ein- 
der Temperatur ab. Dies hat zurFoige, daB bei niedrige- 20 facher Weise das FSrdervolumen einstellen laBt Dies 
ren Temperaturen als der maximalen Betriebstempera- hat den Vorteil, daB die Pumpenwelle unmittelbar mh 
tur von den Olpumpen in jedem Betriebszustand, d. h. dem Motor gekoppelt sein kann und dennoch eine vom 
bei beliebiger Motordrehzahl, mehr Ol gefdrdert wird Motor unabhangige Regelung des Fdrdervolumens 
als der Motor benfltigt Die Motordurchsatzmengen der mdglich ist Selbstverstandlich sind auch andere Regel- 
Flg, 1 geben also nicht wieder, welche Olmenge der Mo- 25 einrichtungen denkbar, bei welchen beispielsweise die 
tor tatsachlich bei der angegebenen Drehzahl und Tern- Drehzahl, mit welcher eine Schmiermittelpumpe ange- 
peratur als Mmdestschmiermittelmenge benStigt, son- trieben wird, fiber druck- und/oder temperaturbezogen 
dern lediglich das, was er bei konstantem Druck und den arbeitende Steilglieder geregeit wird Dies erfordert al- 
angegebenen Temperaturen und Drehzahlen an lerdings einen unabhangigen Antrieb fur die Pumpe. 
Schmiermittel aufnimmt Das Fdrdern von an sich nicht 30 In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung 
in dieser Menge bendtigtem Schmiermittel unter Druck ist als Stellglied ein Keil mit einem Thermostaten, wie 
kostet selbstverstandlich Energie. zum Beispiei einem Bimetallstreif en, vorgesehen, dessen 

Demgegenfiber ist es Aufgabe der voriiegenden Er- eine Keilflanke mit dem Hubring in Eingriff tritt, so daB 
findung, ein Verfahren zum Steuern von Schmiermittel- bei einer Verschiebung des Keils der Hubring verstellt 
pumpen und eine entsprechende Schmiennittelpumpe 35 wird. 

zu schaff en, welche insgesamt einen geringeren Ener- Als Teil des Stellgliedes bzw. als Stellglied selbst kann 
giebedarf haben. beispielsweise ein Bimetallstreif en vorgesehen werden, 

Hinsichtlich des eingangs genannten Verfahrens wird wobei ein solcher Bimetallstreifen zusatzlich auch so 
diese Aufgabe dadurch geldst, daB flber eine Tempera- ausgestaltet und angeordnet werden kann, daB er, falls 
tur- und/oder eine Drehzahlerfassung eine zusitzliche, 40 gewunseht, unmittelbar mit dem Hubring in Eingriff tritt 
von einer etwaigen druckabhangigen Regelung unab- und diesenjenach der Temperatur des Bimetallstreif ens 
hangige Regelung bzw. Begrenzung des effektiven F6r- verstellt 

dervolumens statttindet Auch andere MeBsensoren und Ansteuerungsmetho- 

Bei dem erfindungsgemaUen Verfahren ist weiterhin den sind dem Fachmann gelaufig. Messung und An- 
vorgesehen, daB die Ober die Temperaturregelung zuge- 45 steuerung kdnnen beispielsweise auch flber elektrische 
lassene F6rdermenge mh der Temperatur zunimmt Elemente erfolgen, wie z. B. temperaturabhangige elek- 

Hinsichtlich der eingangs genannten, vorzugsweise trische Bauteile, insbesondere Widerstande, die in einem 
regelbaren, Schmiermittelpumpe wird die der Erfindung elektrischen Regelkreis gemessen werden und als Aus- 
zugrundeliegende Aufgabe dadurch geldst, daB eine Re- gangsgrdBe ein elektrisches Signal abgeben, das eine 
geleinrichtung vorgesehen ist, die einen Temperatur- 50 dem elektrischen Signal entsprechende Verstellung ei- 
sensor und/oder einen Drehzahlsensor aufweist so wie nes Stellgliedes hervorruft 

ein SteOgiied, welches unabhangig von einer etwaigen Ein Sonderfall eines solchen Systems ist z. B. ein Stu- 
Druckregelung die effektive Fordennenge in Abhangig- fenkolben, dessen eine Teilflfiche zur Druckregelung 
keit von der Temperatur und/oder der Drehzahl redu- vom Ausgangsdruck der Pumpe oder dem Druck an 
ziert 55 einer Verbranchsstelle beaufschlagt wird. Eine weitere 

Die Aussage: "unabhangig von einer etwaigen Druck- Flache des Stufenkolbens kann wahlweise mit Druck 
regelung 0 bedeutet im Sinne der voriiegenden Erfin- beaufschlagt werden und zwar in Abhangigkeit von der 
dung nicht notwendigerweise, dafi die Temperatur- bzw. Drehzahl oder der Temperatur fiber ein tempera- 
Drehzahiregelung ohne jeden auf die Druckre- turbzw. drehzahlgesteuertes VentiL Bei niedriger Tern- 

gelung ist oder etwa von einer etwaigen Druckregelung 60 peratur oder Drehzahl kann beispielsweise das Ventil 
in jedem Betriebszustand unbeeinfluflt bleibt, sondem geflffnet sein, so daB auch die zweite Teilflache des Stu- 
lediglich, dafi Temperatur und/oder Drehzahl als zu- fenkolbens mit Druck beaufschlagt wird, was zu enter 
satzliche, unabhangige Parameter fflr die EinsteQung ei- starkeren Verstellung des Stufenkolbens ffihrt, so dafi 
ner OlfOrdermenge und des daraus resultierenden Ol- der Hubring so eingestellt wird, daB sich ein kleineres 
druckes verwendet werden. 65 Fdrdervohimen und damit ein relativ kl einer Betriebs- 

Damit wird die FQrdermenge nicht nur so eingestellt, druck emstettt Bei hdherer Temperatur oder Drehzahl 
dafi an den Verbrauchsstellen oder etwaigen vor- oder wird das Ventil fiber die Temperatur- bzw. Drehzahlan- 
nachgeschaheten Aggregates ein vorgebbarer Man- steuerung geschiossen, so daB nur noch eine kleinere 
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Teilflflche des Kolbens von Druck ^eaufschlagt wird, so genstand nicht einschranken sollen. Die Pumpen nach 

daB die Pumpe auf ednen hdheren Ausgangsdruck mid dem Stand der Technik sind daher im aLgemeinen so 

eine habere Fdrderleistung eingestellt wird. ausgelegt worden, daB sie imahhfingig von der Tempe- 

Die entsprechenden Regel- und Ansteuerelemente ratur und im wesentlkfaen aucfa unabhangig von der 

soli ten so einfach wie mdglicfa aufgebaut sein, damit die 5 Drehzahl den Druck immer auf dem Wert hielten, der 

Pumpe insgesamt nicht wesentlich kompiizierter wird. fur das betref fende Schmiermitteisystem als Mindestol- 

Dies gilt vor aliem fflr die Verwendung der Pumpe in druck unter kritiscfaen Betriebsberiingnngen vorgese- 

Standardsituationen, z. B. bei Verbrennungsmotoren. hen war (z. B. die erwahnten 5 bar). Die typischerweise 

Im Falle von Motoren oder generell Systemen mh verwendeten Flflgdzellenpumpen erreichen ohne wei- 

Schmiennittelbedarf, die sehr stark wechseinden Be- 10 teres auch wesentlich hdhere Ausgangsdrflcke. In der 

triebszustanden ausgesetzt sind, kann jedoch auch eine Praxis waren demzufolge bisher ledigfich Druckbegren- 

aufwendigere Temperatursteuerung der Scfamiermittel- zungen vorgesehen, die den Druck konstant hieken, wo- 

menge angebracht und sinnvoll sein, sofem diesem zu- bei lediglich ein Grenzdruck gewahlt wurde, der mit 

sitziichen Aufwand eine entsprechend groBe Energie- einer gewissen Sicherheitsreserve oberhalb des hdch- 

einsparung aufgrund der dadurch mdglichen Reduzie- 15 sten Mindestdldruckes in kritischen Betriebszustanden 

rung der gefdrderten Schmiermittelmenge gegenflber- lag und der schon bei relativ niedrigen Drehzahlen er- 

steht reicht wird . . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- Insbesondere bei niedrigen Temperaturen wird der 

lichkeiten der voriiegenden Erfindung ergeben sich aus durch die Druckbegrenzung vorgesehene Maximal- 

der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfflhrungs- 20 druck sehr schnell erreicht und eine nicht geregeite 

formen anhand der zugehdrigen Figuren. Es zeigen: Pumpe fdrdert dabei vor allem im niedrigen Drehzahl- 

Fig. 1 die Motordurchsatzmengen eines Motors in bereich wesentlich mehr Oi als es dem Bedarf des Mo- 

Abhangigkeit von der Drehzahl eines Motors bei ver- tors entspricht 

schiedenen Temperaturen, Herkdmmliche, geregeite Pumpen f6rdern zwar im- 

Fig. 2 den erforderiichen Mindestdldruck eines Mo- 25 mer nur soviel Ol, wie es dem eingestelhen Maximal- 
tors in Abhangigkeit von der Drehzahl, druck entspricht, jedoch ist dieser Druck nur bei hohen 

Fig. 3 die Motordurchsatzmengen in Verbindung mit Drehzahlen auch der erforderEche Mindestdldruck. In 

der Mindestdruckkurve gem&B Fig. 2, alien anderen Betriebszustanden kdnnen Druck und 

Fig. 4 das Prinzip einer Temperaturansteuerung des Fdrdennenge ohne weiteres geringer sein. Dabei ergibt 

Hubringes einer Flflgelzeflenpumpe mittels eines Keils, 30 sich vor allem fur niedrige Drehzahlen und bei niedrigen 

Fig. 5 die Temperaturansteuerung des Hubringes Betriebstemperaturen ein betrachtfiches Einsparpoten- 
flber ein Bimetallelement, tial, indem beispielsweise fiber eine drehzahl- und tern- 
Fig. 6 die Temperaturansteuerung der Hubringver- peraturabhangige Steuerung der Motoroldruck deutlkh 
stellung fiber ein elektrisch gesteuertes Element und unter den Begrenzungswert herkdmmhcher Systeme 

Fig. 7 eine Flfigelzellenpumpe mit einem Stufenkol- 35 herabgeregelt wird, auf welchen das Regelsystem an- 

ben als gleichzeitig druck- und tempera turabhangiges sonsten zum Schutz von druckempfindlichen Bauteilen 

Regelelement eingestellt ist. Dabei ergeben sich Fdrdermengen bzw. 

In Fig. 1 erkennt man insgesamt vier sogenannte Mo- Motordurchsatzmengen fflr den Motor, die in Fig. 3 ge- 

tordurchsatzmengen eines Motors bei den Temperatu- stricheh dargestellt sind, wobei man erkennt, daB auch 

ren Tl = 25°Q T2 — 50° C, T3 - 90° C und T4 « 40 bei hohen Betriebstemperaturen und niedrigen Dreh- 

1 30° C Aufgetragen ist die Olfdrdermenge bzw. die vom zahlen noch ein betrachtliches Emsparpotential vorhan- 

Motor aufgenommene Menge in Litem pro Minute ge- den ist Derartige Betriebszustande treten beispielswei- 

genfiberderMotordrehzahLDemVerlauf dereinzelnen se im Stadtverkehr bei Kraftfahrzeugmotoren h&ufig 

Kurven entnimmt man, daB die bei konstantem Druck auf. Durch die verringerte Olmenge, die dem Motor in 

durchgesetzte Schmiermittelmenge mit zunehmender 45 diesem Betriebszustand zugeffihrt wird, die jedoch fflr 

Drehzahl ansteigt, wobei allerdings dieser Anstieg nicht den SchmierbedarT v5Eig ausreichend ist, verringert 

proportional zur Drehzahl ist man die Energieaumahme der Schmiennittelpumpe und 

Gleichzeitig erkennt man jedoch an dem unterschied- damit auch den Gesamtenergiebedarf des Motors. Da- 
lichen Kurven veriauf fflr verschiedene Temperaturen, mit ist eines der wesentlichen 25ele der voriiegenden 
daB bei einer gegebenen Drehzahl der Motor bei niedri- 50 Erfindung erreicht Bei der Kombmatioa aus Druckre- 
gerer Temperatur erheblich weniger Ol benfitigt als bei gelung und Temperaturregeiung wird also in den Ol- 
hoher Temperatur. strom nur soviel Energie exngebracht, wie zur Sicher- 

Bei den in Fig. 1 gezeigten Motordurchsatzmengen stellung einer ausreichenden Otversorgung des Motors 

hat der Druck in den Zuieitungen zum Motor immer den notwendig ist Beispiele fflr technische Realisierungen 

gleichen Wert(z. B.5 bar). 55 sind in den Fig. 4 bis 7 dargestellt 

Dieser Druck wird dabei so ausgelegt, daB im kritisch- In Fig. 4 ist schematisch eine Flfigelzellenpumpe 1 mit 

sten Zustand, dh. beim grtBten Olbedarf, also bei der einem verstellbaren Hubring 2 dargestellt Ebenfails 

hochsten Temperatur und der hdchsten Drehzahl, mh schematisch dargestellt ist ein Temperaturregler fflr die 

einem Ol der niedrigsten zulassigen Vlskositat der Olbe- Exzentrizitat des Hubringes 2 bezflgfich der Pumpen- 

darf des Motors noch gedeckt wird. eo wefle 6. Der Temperaturregler 3 besteht aus einem 

Aus Fig. 2 entnimmt man dabei, daB der Mindestdl- Temperatursensor bzw. einem thermosensiblen Ele- 

druck typischerweise mit der Drehzahl bis auf einen ment 4, einem Keil 5 und einer Feder 7, die in einer 

Wert von etwa 5 bar im Schmiermitteisystem ansteigt Reihe neben dem Hubring angeordnet sind. Der Tem- 

Selbstverstandlich hangen die genauen Werte und der peraturregler 3 befindet sich beispielsweise im Inneren 

Kurvenverlauf sehr stark von der Art und GroBe des 65 eines PumpengehSuses und steht in (firektem Kontakt 

Motors und der konkreten Ausgestaltung des Schmier- mh dem zu fdrderaden Ol, welches durch radial c Off- 

mittelsystems ab, so daB die angegebenen Zahlen nur als nungen in den Hubring eindringt und durch axiale Off- 

Beispielswerte zu verstehen sind und den Erfmdungsge- nungen im Pump engehause wieder anstreten kann. Da- 
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mit wird das thermosensibie Element 4 im wesentlichen 
auf der Temperatur des Schmiermhtels gehalten. Im 
einfachsten FaflJoonnte das Element 4 beispielsweise ein 
Element sein, dessen thermische Ausdehnung in dem 
interessierenden Temperaturbereich relativ gro8 ist 5 
(beispielsweise konnte das Element 4 ein Gasvoiumen 
enthalten). Bei einer Temperaturerhahung wflrde sicb 
dann das Element 4 ausdehnen und dabei den Keil 5 
gegen die Wirkung der Feder 7 nach recfats verschieben, 
so daB der Hubring 2 urn die Achse 8 nach oben schwen- 10 
ken konnte. Hierzu ist beispielsweise eine Druckf eder 9 
vorgesehen, welcbe auf einen Stellzapfen 10 des Hub- 
ringes 2 einwirkt und diesen nach oben gegen eine Flan- 
ke des Keiles drflckt Urn die gewttaschte Einstellcha- 
rakteristik der Pumpe zu erhalten, d h. eine Zu n ah m e 15 
der FOrdermenge mit steigender Temperatur, ist dabei 
der Hubring 2 relativ zu der Pumpenwelle 6 so angeord- 
net, dafi die Hubringexzentrizhat bezflgiich der Welle 6 
durch das Verschwenken des Hubringes 2 nach oben urn 
die Achse 8 zunimmt wenn sich also der Keil 5 nach 20 
rechts bewegt Umgekehrt wird bei abnehmender Tem- 
peratur der Hubring 2 von der einen Flanke des Keiles 5 
gegen die Wirkung der Feder 9 nach unten gedruckt, 
wenn die Temperatur des Schmiennittelsystems ab- 
nimmt bzw. niedriger ist, wobei sich der Keil 5 von 25 
rechts nach links verschiebt Durch geeignete Fflhrun- 
gen kann man dafflr sorgen, dafi der Keil 5 sich nicht in 
Querrichtung zu seinem vorgesehenen Stellweg ver- 
schieben kann. 

In Fig, 5 kann die Flugelzeflenpumpe im wesentlichen 30 
identisch mit der Flflgelzellenpumpe der Fig. 4 sein, Ie- 
diglich die Regelrichtung 3 ist durch eine Blattfeder 
bzw. einen Bimetaflstreifen 4' ersetzt, welch er gleichzei- 
tig die Funktion eines Temperatursensors und eines 
Stellgliedes flbernimmt Mit zunehmender Temperatur 35 
dehnen sich die betden fest mhcinander verbundenen 
Metallstreifen des Bimetaflstreifens 4' unterschiedlich 
aus, so dafi je nach der relatxven Anordnung dieser bei- 
den Metallelemente die Krflmmung der Blattfeder 4' zu- 
oder abnimmt und die Exzentrizitit des Hubringes 2 40 
bezflgiich der Pumpenwelle entsprechend verkleinert 
oder vergrdBert wird. 

In Fig. 6 ist ein elektrisch ansteuerbarer Temperatur- 
regier als Stellglied 5 dargestelh, wobei die von einem 
Temperatursensor erfafite Temperatur gemessen und in 45 
ein entsprechendes Steuersignal umgesetzt wird, wel- 
ches den Hubring in der gewflnschten Richtung ver- 
steflt, dh. so, daB seine Exzentrizit&t mrt steigender 
Temperatur des Scfamiermittels zunimmt Die ubrigen 
Einzciheiten der Vorspannung des Hubringes 2 durch 50 
eine Feder 9 und die relative Anordnung von Hubring 2, 
Lagerachse 8 und Pumpenwelle 6 kann mh der Ausfflh- 
rungsform nach Fig. 4 im wesentlichen identisch sein. 

In Fig. 7 Ist eine weitere Variante der Verstellung des 
Hubringes einer Flflgelzellenpumpe gezeigt Hierbei 55 
sind die dnickabh&ngige Regelung, die temperaturab- 
hflngige Regelung und gegebenenf alls auch eine dreh- 
zahlabhfingige Regelung an ein- und demselben Stell- 
glied 5 realisiert, welches in diesem Fall ein Stufenkol- 
ben ist Beispielsweise wird erne erste Teilfiache 11 des 60 
Stufenkolbens 5 andauernd vom Ausgangsdruck P2 der 
Pumpe beaufschlagt so dafi hierdurch eine Maximal- 
druckbegrenzung berehgesteflt wird. Daneben weist ei- 
ne zweite Stufe des Koflbens 5 eine Fl&che 12 auf, die mh 
einem Druck PI beaufschlagbar ist welcher im einfach- 65 
sten Fall mh dem Druck P2 identisch ist und von dersel- 
ben Quelle herrflhrt In einer Znlehung zu dem Druck- 
raum, von welchem aus die Flache 12 mh Druck beauf- 
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schlagt werden kann, ist ein ansteuerbares Ventil 13 
vorgesehen, das temperatur- und/oder drehzahlabhln- 
gig schaltet Bei niedrigen Drehzahlen und/oder niedri- 
gen Temperatur en kann beispielsweise das Ventil 13 
gedffnet sein, so daB beide Flichen 1 1 und 12 mit Druck 
beaufschlagt werden und dadurch erne groBere Ge- 
samtkraft gegen die Feder 9 wirkt als wenn nur die 
Fliche 11 mit Druck beauf schlagt wurde. Hubring und 
Welle der Flflgelzellenpumpe sind dabei so angeordriet 
daB die Exzentrizit&t des Hubringes durch eine Bewe- 
gung des Stellgliedes bzw. Stufenkolbens 5 nach unten 
in Fig. 7 verringert wird. Bei steigender Temperatur 
und/oder Drehzahl wird das Ventil 13 geschlossen, so 
daB nur noch die Fldche 1 1 mh Druck beaufschlagt wird 
und der Hubring unter der Wirkung der Feder 9 wieder 
in Richtung grdfierer Exzentrizit&t und damit einer ho- 
heren F6rderleistung der Flugelzellenpumpe versteflt 
wird. Wie bereits erwahnt kann das Ventil nicht nur 
temperaturabh&ngig, sondern auch drehzahlabh&ngig 
geschaltet werden. Man hat damh neben der reinen Ma- 
ximaldruckbegrenzung und Fordervolumenregelung ei- 
ne zus&tzliche Begrenzung des Fdrdervolumens in Ab- 
h^ngigkeit von der Temperatur und/oder der Drehzahl 
des Motors. 

Zwar wird der Aufbau der Pumpe durch die zusatz- 
lich vorgesehenen Regelelemente etwas komplizierter, 
die mit der Pumpe erzielbaren Energieeinsparungen 
wiegen jedoch diesen kleinen Nachteil ohne weiteres 
auf, zumal beispielsweise die Ausfflhrungsform gemUfi 
Fig. 5 eine sehr einfache Realisierungsmdglichkeit der 
erfmdungsgemaBen Zusatzregelung zeigt 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Regeln der Pumpleistung einer 
Schmiermhtelpumpe, bei welcher fiber den am 
Pumpenausgang oder an einer Verbrauchsstelle 
herrschenden Druck die effektive Pumpleistung re- 
duziert wird, dadurch gekennzeichnet, daB fiber 
eine Temperaturund/oder Drehzahlerfassung eine 
zusatzlicfae unabhangige Begrenzung der Forder- 
Ieistung stattfindeL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die fiber die Temperaturregelung zu- 
gelassene Fdrdermehge mit steigender Temperatur 
und/oder Drehzahl zunimmt 

3. Regelbare Schmiermittelpumpe, insbesondere 
Flflgelzellenpumpe (IX mh einer druckgesteuerten 
Regeleinrichtung (2\ dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Regdeinrichtung (3) vorgesehen ist mh einem 
Drehzahlsensor und/oder einem Temperatursen- 
sor (4) und einem Stellglied (5), welche neben der 
Druckregeleinrichtung die effektive Fordennenge 
in Abhangigkeit von der Drehzahl oder der Tempe- 
ratur reguiieren. 

4. Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB sie eine regelbare Flflgelzellenpumpe ist 

5. Schmiermittelpumpe nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB das Stellglied ein beweglicher 
Keil ist der mit einer Keilflanke mit dem Hubring 
der Flflgelzellenpumpe in Eingriff tritt 

6. Schmiermittelpumpe nach einem der Ansprflche 
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB der Tempera- 
tursensor ein Bimetaflstreifen ist der vorzugsweise 
glekhzehig auch die Funkdon des Stellgliedes 
flbernimmt 

77 Schmiermittelpumpe nach einem der Ansprflche 
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet dafi das Regelele- 
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ment der Pumpc elektrisch ansteuerbar ist 
8. Schmiennrttdpumpc nach einem der Anspruche 
3 bis 7, dadurcfa gekennzeicbnet, dafi das Stellgiied 
cin Stufenkolben ist, dessen zummdest einer TeQ 
fiber cin tcmperatur- und/oder drehzahlabhangig 
anstcucrbares Ventil mit Druck beaufschlagbar ist 
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